Análisis de los factores genéticos y ambientales con influencia en la circunferencia escrotal en el vacuno de carne de Raza Retinta by Delgado, C. et al.
Caretano Delgado López 
Antonio Molina Alca lá 
Mercedes Valera Córdoba 
Antonio Rodero Franganillo 
Departamento de Genética, F,lCult,uI de Veterinaria. UCO. 
José María jiménez Fernández 
Centro Experimental Agrfcola G,lnaderO. Jerez de la Fronlerd (Cddiz) 
Asociación Nacional de Criadores 
de Ganado Vacuno SeIec10 de Raza Retinta 
Análisis de los factores genéticos 
y ambientales con influencia en la 
circunferencia escrotal en el vacuno 
de carne de Raza Retinta 
Resumen 
De los caracteres del vacuno de carne, los relaciona-
dos con la eficiencia reproductiva han sido considerados 
de una impol1ancia fundamental. Dentro de éstos, cabe 
destacar la CE, parámetro correlacionado positivamente 
con las características cualitativas y cuantitativas del se-
men, asl como asociado a parámetros reproduct ivos en 
hembras (precoc idad sexual y fert ilidad). 
En este trabaja se ha estudiado la CE desde dis tintos 
aspectos como los factores ambientales que le infl uyen, 
su evolución a lo largo del tiempo, el cálculo del pará-
metro genético de la heredabilidad y las relaciones con 
otras variables como el peso vivo del animal. Para ello, se 
realizaron 1.020 mediciones en 281 animales pertenen-
cientes a 20 ganaderías del núcleo de Control del plan de 
mejora de esta raza. 
l a media obtenida para la circunferencia escrota l fue 
de 30,66 ± 0, 166 (CV. = 17,3%)y 34,38 ± 0, 140 ¡C.V.= 
9, 1%) para an ima les de un año de edad , y la heredabi-
lidad estimada para este carácter de 0,36. 
El peso vivo, y en segundo lugar la edad, fueron las 
dos variables con mayor influencia en la circunferencia 
escrotal en esta raza. Otros fa ctores ambientales a tener 
en cuenta en los análisis genéticos de esta variable son la 
ganadería y año -estación de medida-, cuyo efecto se 
ha mostrado altamente significativo. Así si b ien la curva 
de crecimiento de la CE que mejor se ajusta al intervalo 
de c recimiento ana lizado fue la logistftica 2, a efectos 
prácticos de tipificac ión al año, consideramos que la cur-
va polinómica de segundo grado da un ajuste equiva len-
te, permitiendo una mayor simplificación de los cálculos 
necesarios para su aplicación en un plan de mejora. 
Introducción 
En e l vacuno de carne se considera que el mérito re-
productivo tiene 5 veces más importancia económica que 
los parámetros de crecimiento y 10 veces más que la ca-
lidad del producto (Ü>ULTUI et al., 1987'), poniendo de 
manifiesto la importancia de los aspectos reproductivos 
dentro de los Esquemas de Selección y Mejora del vacu-
no de carne. 
Dentro de estos parámetros hay que destacar, por su 
importancia, a la circunferencia escrotal (CE), dadas las 
altas correlaciones descritas con la producción de esper-
matozoides del reproductor (ALMQU1ST and A.w.NN, 1961; 
BR1NK$ el al., 1978; H"HN el al. , 1969 ; COUlTER and FOOTE, 
1979 y COUlTER and KEltER, 1982) Y con la edad a la pu-
bertad de la descendencia (BIo:1NKS et al., , 978; K1NG el al., 
1983 y SULLJVA.N, 1997). 
En e l momento actual, la CE está considerada como el 
mejor indicador si mple de la pubertad de los toros ¡lUNS-
TRA., 1982) Y como un importante predictor de sus pará-
metros reproductivos ¡V.TES, 1991 y SvlLlV"N, 1997), dada 
su facilidad de med ida, alta repetibilidad (HAHN el al. , 
1969) y moderada a alta heredabilidad (COUtTER and Fex>-
TE, 1979; l"T1M(R el al., 1982 y KNIGHTS et al. , 1984). As! ta-
mafias testicu lares mayores, medidos a part ir de la CE es-
tán asociados a pubertades tempranas y a un alto 
coeficiente de concepción en las hembras (COUlTER and 
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FOQTE, 1979), por lo que de un loro con grandes CE po-
demos esperar mayores porcentajes de prenez (A~OERSON 
el al" 1998), descendencia con moderado peso al naci-
mienlo e hijos con mayores testícu los (S.\IITH el .11,, 1989"), 
mientras que los toros con pequenas CE. poseen predis-
posición a presentar una iertilidad significativamente mjs 
baja (ELMO RE e l al" 1976 y S ... lITH el .1/., 198 1 ¡. 
Todo ello hace q ue la CE juegue un importante papel 
dentro de la evaluación reproductiva del vacuno de carne 
(M osrR el al., 1995 y BEAL. 1997). 
Materia l y métodos 
Para el estudio de los principales estadísticos de posi-
ción y de dispersión y el análisis de los principa les faclo-
res que afectan a la CE en el Retinto, se realizaron 1.020 
mediciones en 281 animales pertenencientes a 20 gana-
derías del núcleo de Contro l del plan de mejora de esta 
raza. 
la toma de muestras se rea lizó siguiendo la metodo-
logía dada por la Sociedad de Teriogenoloia Veterinaria 
p..lra el estudio de la Evaluac ión Reproductora. Donde la 
CE es medida en cm con el uso de una cinta escro taL Con 
la finalidad de caracterizar la curva que describe el creci-
miento de la CE en estos animales, dichas medidas fueron 
rea li zadas desde el destete hasta los 16 meses de edad . 
Paralela mente a la medida de la CE todos los animales 
fueron pesados en una báscula con una p recisión de ± 50 
gr. Esta pesada nos permitió evaluar la in fluencia que so-
bre la medida de la CE pueda tener esta variable. 
El tra tamiento estadístico de los datos se ha real izado 
utilizando el paquete estad ístico S.A.S . v 6.0 y el Estadís-
t ica pa ra wi ndows v. 5.0. M ientras que para el cálcu lo de 
los parámetros genéticos se uti lizó el paquete informático 
VCE v.4.2.8. (GROENEvHD el al. , 1 993~) y el PEST v. 3.1 
(GROENEV(LO el al., 1 993b) para la preparación de registros 
product ivos y del pedigree. 
Asímismo se han estudiado las principales curvas que 
describen el crecimiento de la CE descritas en la bi blio-
gra fía, clasificadándolas en nuestro estudio en cuatro gru-
pos: U n primer grupo de . Curvas Generales _ donde se 
han estud iado dos curvas exponencia les y una parabóli-
ca, un segu ndo grupo, de tres curvas logísticas, un tercer 
gru po de 5 curvas b iológicas: Brody (BRODY, 1945 ), Gom-
pertz (l AIRo, 1966) 1 Y 2, Von Bertalanffy (BERTA-
LANffV, 1957) y Richard s (RICHARQS, 1959) y un último gru-
po de curvas Pol inómicas donde se han estud iado desde 
la lineal hasta el Pol inómio de Cuarto grado. 
Resul tados y Discusión 
Antes de rea l izar el estudio d e 105 principales estadís-
ticos de la circunferencia escrotal así como de los facto-
res ambientales y genéticos que le influyen, se consideró 
necesario anal izar la repetibiltdad de la técnica de medi-
da . El anál isis de comparación entre las medidas duplica-
das rea l izadas a los an imales dio como resuhado unas di-
ferencias en valo r absoluto medias de 0, 127 ± 0 ,005 cm , 
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con una diferencia máxima entre ambas med idas de 0,9 
cm. Estos valores expresados en porcenta je su ponen un 
0,46 ± 0,021 % y 3,85%. respectivamente para la media y 
el valor de desviación maximo. Si a estos resu hados le 
añadimos que el coeficiente de correlac ión entre ambas 
medidas obtenido fue de 0,999 *** (valor del mismo o rden 
de magnitud al obtenido por HAHN el aL 1969) podemos 
concluir que la repetibilidad de la medición es muy bue-
na, haciendo innecesario la toma de la med ida por dupl i-
cado. Por lo tanto el resto de los anál isis estad ísticos lle-
vados a cabo se rea lizaron utilizando como valor de 
c ircunferencia escrotal la media de las mediciones dupli-
cadas. 
los resultados obten idos para la circunferencia escro-
lal (Tabla 1) muestran un amplísimo rango de variación 
(26 cm) y un elevado coeficiente de variación (1 7, 32 %), 
si bien tenemos que tener en cuenta q ue los valores de la 
circunferenc ia escrotal corresponden a animales de eda-
des comprendidas entre los 6 y los 16 meses (con una 
edad media de 335 d ías) . Si hacemos el anál isis exclusi-
vamente para la medida de la ci rcu nferencia escrotal a los 
12 meses de edad este coeficiente de variabilidad des-
c iende hasta el 9,1%. Parecida considerac ión podemos 
rea lizar en relación con la media (Tabla 1) obtenida para 
la circunferencia escrotal (30,66 ± O,, 66), ya que si reali-
zamos el análisis exclusivamente con animales de 12 me-
ses, la med ia obtenida de 34,38 :t O, 14, es claramente su-
perior a los mínimos generales recomendados para los 
reproductores por la Beef Improvement f ederation Ameri-
cana (B.LF., 1996), o para diversas razas especial izadas de 
vacuno de carne, siendo superada solamente por la me-
dia d e la raza Simmental (36 ± 0,2 cm). 
TABLA 1 
Principales estadísticos de la m uest ra analizada 
para las variables circunferencia escrotal, peso, edad 
y relación circunferencia/peso 
N Mínlmu Medla:t:s,e. Máximo ev"" 
C.E. 1.020 t 6, IO 30,66±O,166 42,00 17,32 
""" 
1.020 162,00 429,81:1:3,7 16 720,00 27,61 
Relación 1.020 0,05 0,074:1:0,0359 0,11 15,49 
Edad 1.020 155,00 334,95:1:2,537 504,00 24,20 
Así al represen tar el histograma de frecuenc ias de la 
CE, el rango obtenido, decrece desde el histograma que 
considera la CE desd e el destete a los 16 meses de edad 
(Figura 1), al que sólo considera la CE de ani males de un 
año (Figu ra 2), presentando en todos los casos un buen 
ajuste a la distr ibución normal, con una frecuencia máxi-
ma entre los 30 a 35 cm, coincidente a la obtenida por d i-
versos autores como CoumR et al., 1987~ o el BIF ameri-
ca no (1996). 
FIGURA 1 
Histograma de frecuencias de la circunferencia 
escrotal desde el destete a los 16 meses de edad 
en ganado vacuno Retinto 
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Una vez contrastados estos aspectos más generales, 
procedimos a la est imación de diversas curvas, algunas de 
ellas muy generales y otras que se han descrito con fre-
cuencia para expl icar el crecimiento del organismo de for-
ma global o de determinados órganos de forma específica . 
En nuestro estudio la curva que mejor expl ica el cre· 
cimiento de la circunferencia esctrotal en el ganado bovi· 
no de raza Retinta es la logística (en concreto la número 
2) (Figura 3), resultado que concuerda con diversos auto· 
res que consideran que esta curva es la que da un mejor 
ajuste estadístico para el crecimiento postnatal de los ani· 
males (ElsEN, 1976), o con los estudios de circunferencia 
escrotal l levados a cabo en vacuno de raza Nellore (BERC-
MANN el al., 1998). En este mismo sentido, WllOFUS and 
ENTWISTlE (1982) anal izando el crecimiento testicular des· 
criben una forma sigmoide típica de las curvas logísticas. 
FIGURA 3 
Representación gráfica del ajuste de las curvas logísticas 
analizadas en el ganado vacuno Retinto desde el destete 
hasta los 16 meses de edad 
-
FIGURA 2 
Histograma de frecuencias de la circunferencia 
escrolal medida al año de edad en ganado 
vacuno Retinlo 
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Si bien la curva de crecimiento de la circunlerencia 
escrotal que mejor se ajusta al intervalo analizado en es-
ta raza es la logística número 2 (Figu ra 3). seguida de va-
rias curvas biológicas, a efectos prácticos de tipificación 
al ano de edad, consideramos que la curva polinómica de 
segundo grado (Figu ra 4) da un ajuste equivalente, permi-
tiendo así. una mayor simpl ificación de los cálculos ne-
cesa rios para su aplicación en un plan de mejora. 
Con relación al Peso y la Edad del animal. éstos son 
dos factores que se han descrito como dos variables muy 
relacionadas con la Circunferencia escrotal, estando a su 
vez muy relacionadas entre sí. por cuanto el peso depen-
de de la edad en un elevado porcentaje, siendo práctica-
mente lineal la relación entre ambas. l as correlaciones 
entre las 3 variables son ahamente significativas y del mis-
mo rango de magnitud, siendo ligeramente mayor la co-
FIGURA 4 
Representación gráfica del ajuste de las curvas 
polinómicas analizadas en el ganado vacuno Retinto 
desde el destete hasta los 16 meses de edad 
-
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rrelación enlre peso y circunferencia C5crol31 (0,88), y 
menor la correlación entre CE y Edad (0 ,83), rela tivamen-
te mayor a la obtenida por aIras autores como Coulter and 
Foote, (1977) de 0,81. 
Este hecho fue confirmado por el anál isis de correla-
ciones parciales entre las J variables (Tabla 2) del que se 
puede deducir que sobre la circunferencia escrOfal tiene 
una mayor influencia el peso (r=0,57) que la propia edad 
(r=0,25), aunque ésta permanece como un factor alta-
mente significativo sobre la CE. Esle resultado está en con-
sonancia con Jos obtenidos por Bourdon and Bdnks, 
(1986), en donde el peso se determinó como el principal 
factor de influenc ia sobre la CE. En este caso la correla-
ción parcial obtenida fue ligeramente inferior a la nueslra 
(0,43). 
TABLA 2 
Coeficiente de correlación lineal de Pearson entre peso, 
edad y circunferencia escrolal (por encima de la 
diagonal) y correlación pardal entre estas 3 variables 
(por debajo de la diagonal) en el vacuno retinto 
C. E. Peso EcI.ld 
C.E. 0,88472·" 0,83275"· 
0,57836'" 0,87981'" 
Edad 0,24728'" 0,55 192'" 
Los resuhados de los parámetros genéticos estimados 
para la circunferenc ia escrotal a los 12 meses de edad han 
sido de 0 ,36, ligeramente superior a la obtenida en este 
mismo análisis pa ra el peso (0,29). La magnitud media·al-
ta de esta heredabilidad de la CE está en consonancia con 
la gran mayorla de trabajOS existentes (COULHR and FOOTE, 
1979; LATlM[~ el al., 1982; KNlCHTS e/al., 1984 y S,\\ITH, el 
al., (1989b). No obstante, en la heredabilidad descrita en 
los distintos trabajos rea lizados aparecen diferencias no-
tables según la fuente de estudio y la raza, osci lando pe. 
en la revisión de COUtTER el al., 1987b entre 0,22 en la ra-
za Angus hasta prácticamente la unidad en Limousin y 
Shorto n. O tros trabajos siguen la misma tónica, asl COUl-
TER and KElUR, (1979) citan valo res de 0,69 mientras q ue 
estudios posteriores como el de BlOCI([Y el al. , (1981) de 
0,2 1, LATlM[R el al. , (1982 ) de 0,38, LUNSTI!A el al., (19881 
de 0,34 a 0,39, y $MITH, el al. , (1989b), de 0,39. Así en un 
traba jo de recopi lación realizado por KOOTS el al., en 
1994, se determinó una heredabi lidad de 0,48 como me · 
d ia ponderada de 2S trabajos publicados sobre la hereda· 
bi lidad de esta vMiable a ed.1d constante (genera lmente al 
año de edad). 
Este valor de heredabilidad es claramente superior al 
obtenido e n otros parámetros reproductivos de importan. 
cia en e l vacuno de carne de raza Retinta, como podrla 
ser la edad al primer parto (0,14, TAI'IA el al., 1997) o el 
intervalo entre partos (0, 11 , MuÑoZ el al., 1997). 
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